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บทคัดย่อ

	  

	 	 การผลติไบโอดเีซลดว้ยกระบวนการทรานเอสเทอรร์ฟิเิคชัน่โดยใช้ ใบกวนในการกวนผสมในระหว่างการทำ�

ปฏิกิริยาจะใช้เวลาอย่างน้อย 1 ชั่วโมง ไบโอดีเซลที่ได้มีความบริสุทธิ์ผ่านเกณฑ์มาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย์ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากระบวนการผสมวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลเพื่อลดระยะเวลาในการทำ�

ปฏิกิริยา ด้วยการใช้ ใบกวนสองรูปแบบร่วมกัน คือ คือ 45⁰ two-blade paddle และ 6-blade disc turbine 

เพื่อกวนผสมวัตถุดิบท่ีติดตั้งบนเพลาเดียวกันภายในถังปฏิกรณ์ สำ�หรับการทดลองจะใช้ความเร็วรอบในการ

กวนผสม 400 และ 600 rpm ตามลำ�ดับ เพื่อศึกษาผลของความเร็วรอบในการกวนผสมที่เหมาะสมสำ�หรับการ

ผลิตไบโอดีเซล จากการทดลองภายใต้เงื่อนไข น้ำ�มันพืชที่ใช้แล้วจำ�นวน 30 ลิตร เมทานอล 30 %โดยปริมาตร 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัม/น้ำ�มัน 1 ลิตร ทำ�ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 60 ⁰C   และความเร็วรอบในการกวนผสม 

600 rpm สามารถผลิตไบโอดีเซลมีผลได้ 93.33% และมีความบริสุทธิ์ 97.31 %โดยน้ำ�หนัก ใช้เวลาทำ�ปฏิกิริยา 

15 นาที

คำ�สำ�คัญ : ไบโอดีเซล; น้ำ�มันพืชที่ใช้แล้ว; ทรานเอสเทอร์ริฟิเคชั่น; ใบกวน

ABSTRACT

	 	 Biodiesel production with transesterification process using mechanical agitator to blend the 

ingredients for the reaction used the reaction time more than 60 min. And biodiesel purity was 

obtained for commercial biodiesel standard. The aim of this research was to develop a blending 

process of the materials in biodiesel production for reducing the reaction time. The two types 

of impeller: 45⁰ two-blade paddle and 6-blade disc turbine, were used to blend the ingredients 

that installed on a shaft in the reactor. For the experiments, the impeller speed was operated 

for mixing with 400 and 600 rpm, respectively. The suitable impeller speed was investigated to 

find the effect on biodiesel production. The results indicated that under condition: 30 L of used 

 การพัฒนาเครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืชที่ใช้แล้วโดยใช้ ใบกวนแบบ

45⁰ two-blade Paddle ร่วมกับ 6-blade disc turbine

Development of biodiesel production reactor from used vegetable oil using 45⁰ two-blade 

paddle coupled with 6-blade disc turbine
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vegetable oil, 30 vol.% of MeOH, 5 g/LOIL of NaOH, 60 ⁰C of the reaction time, and 600 rpm of 

the impeller speed, were obtained the yield of 93.33% and the purity of 97.31 wt.% for 15 min 

of the reaction time.

Keywords: biodiesel, used vegetable oil, transesterification, impeller

1.	 บทนำ�

	 	 ไบโอดเีซลเปน็เช้ือเพลงิทางเลอืกทีถ่กูมาใช้แทน

น้ำ�มันดีเซล เนื่องจากมีคุณสมบัติใกล้เคียงน้ำ�มันดีเซล

ไม่ส่งผลกระทบต่อเครื่องยนต์ ปล่อยก๊าซพิษออกมา

น้อยกว่า และช่วยรักษาส่ิงแวดล้อม [1, 2, 3] ไบโอดีเซล

สามารถผลิตจากน้ำ�มันพืชและไขมันสัตว์ เช่น ปาล์ม 

มะพร้าว ถ่ัวเหลือง ทานตะวัน เมล็ดเรพ (rape seeds) 

สบู่ดำ�  สาหร่าย น้ำ�มันพืชหรือน้ำ�มันสัตว์ท่ีใช้แล้ว 

เป็นต้น ซึ่งพืชน้ำ�มันเหล่านี้เป็นแหล่งทรัพยากรที่

สามารถผลิตทดแทนได้ ในธรรมชาติ [4, 5] จาก

แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 

พ.ศ. 2558-2579 ซึ่งมีเป้าหมายให้มีการใช้ไบโอดีเซล 

14 ลา้นลติร/วนั [6]  ดงันัน้การพฒันากระบวนการผลติ

เพื่อใหส้ามารถผลติไบโอดีเซลด้วยระยะเวลาทีร่วดเรว็ 

ลดปริมาณการใช้วัตถุดิบ จึงมีความสำ�คัญเพื่อให้ไบโอ

ดเีซลมรีาคาถกูลงสามารถแขง่ขนักับน้ำ�มนัจากฟอสซลิได้

	 	 การผลิตไบโอดีเซลโดยทั่วไปจะใช้ปฏิกิริยา

ทรานเอสเทอร์ริฟิเคชั่นด้วยการทำ�ปฏิกิริยาระหว่าง

น้ำ�มันพืชหรือไขมันสัตว์กับแอลกอฮอล์ โดยใช้ตัวเร่ง

ชนิดเบส ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเอสเทอร์ (ไบโอดีเซล) และ

กลีเซอร์รอลเป็นผลพลอยได้ [5, 7, 8] จะเห็นได้ว่า

วัตถุดิบที่ใช้ ในการผลิต น้ำ�มันพืช แอลกอฮอล์ และ

ตัวเร่งปฏิกิริยา ต่างเป็นของเหลวที่มีวัฏภาคต่างกัน

ไม่สามารถผสมกันเองได้ ดังนั้นจึงต้องใช้เครื่องมือ

ช่วยผสมในระหว่างการทำ�ปฏิกิริยา โดยทั่วไปใบกวน

ได้รับความนิยมนำ�มาใช้ ในการกวนผสมสารเคมีใน

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล พบว่าต้องใช้เวลาในการ

ผลตินาน นกัวจิยัไดศ้กึษาผลกระทบของความรนุแรงใน

การผสมการผลติไบโอดเีซลดว้ยกระบวนการทรานเอส

เทอร์ริฟิเคชั่น พบว่าที่ความเร็วในการกวน 600 rpm 

(N
RE 

= 12,400 ) ผลิตไบโอดีเซลที่มีผลได้มากที่สุด 

ใช้เวลาทำ�ปฏิกิริยา 90 นาที [9]   ต่อมามีการศึกษา

การผลิตไบโอดีเซลน้ำ�มันปาล์มโดยใช้เครื่องปฏิกรณ์

แบบถังกวนต่อเนื่อง ต้องใช้เวลานานถึง 60 นาที ผลิต

ไบโอดีเซลมีผลได้ 97.3% [10]  และในปี ค.ศ. 2005 

นกัวจิยัทดลองผลติไบโอดเีซลจากน้ำ�มนัพชืใชด้ว้ยกวน

ผสมด้วยแมกเนติกส์บาร์ (Magnetic bar) พบว่าได้ไบ

โอดเีซลท่ีมีความบริสุทธ์ิ 98% ใช้เวลาในการทำ�ปฏิกิริยา 

60 นาที [11]   หลังจากน้ันนักวิจัยศึกษาการผลิต

ไบโอดเีซลจากน้ำ�มันปาล์มดบิชนิดกรดสูงดว้ยกระบวนการ

แบบสองข้ันตอนดว้ยการกวนผสมคงท่ีท่ี 140 rpm พบ

ว่าในขั้นตอนแรกใช้เวลาในการลดกรดไขมันอิสระให้

เหลือต่ำ�กว่า 2 mgKOH/g นาน 90 นาที และในขั้น

ตอนที่สองใช้เวลาทำ�ปฏิกิริยา 90 นาที สามารถผลิต

ไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ 97.5% [12]   นอกจากนี้

นกัวจิยัไดศ้กึษาการผลติไบโอดเีซลจากน้ำ�มนัปาลม์ดบิ

ชนิดกรดสูงด้วยกระบวนการแบบสองขั้นตอนเช่นกัน 

แต่ใช้ ใบกวนแบบ 6-blade disc turbine ในการกวน

ผสมในระหวา่งการทำ�ปฏกิริิยา ใชค้วามเร็วในการกวน

ผสมคงที่ 300 rpm (N
RE
 = 2,520 ) จากการศึกษา

พบว่าต้องใช้เวลา 11 ชั่วโมง 35 นาที จึงสามารถผลิต

ไบโอดีเซลให้มีความบริสุทธิ์มากกว่า 96.5% [13] จาก

การทบทวนวรรณกรรมข้างต้น จะเห็นได้ว่าการผลิต

ไบโอดีเซลด้วยการกวนผสมด้วยใบกวนจะใช้เวลาใน

การทำ�ปฏิกิริยาอย่างน้อย 60 นาที 

	 	 ดังนั้นในงานวิจัยนี้เป็นการพัฒนากระบวนการ

กวนผสมสารเคมีในการผลติไบโอดเีซล มวีตัถปุระสงค์
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เพื่อลดระยะเวลาในการทำ�ปฏิกิริยาและความบริสุทธิ์

ไบโอดีเซลผ่านมาตรฐาน ด้วยการประยุกต์ใช้ ใบกวน

สองรูปแบบร่วมกัน คือ 45⁰ two-blade paddle และ 

6-blade disc turbine ที่ติดตั้งบนเพลาเดียวกัน จาก

นัน้ทดลองดว้ยความเรว็รอบในการกวนผสมที ่400 rpm 

และ 600 rpm เพื่อดูผลของความเร็วรอบในการกวน

ผสมท่ีเหมาะสมสำ�หรับการใช้ในใบกวนสองรูปแบบร่วมกัน

2. อุปกรณ์และวิธีการดำ�เนินการวิจัย

	 	 2.1 ใบกวน

	 	 เครื่องผลติไบโอดเีซลสำ�หรบังานวจิยันีเ้ปน็การ

ประยุกต์ใช้ ใบกวน 2 รูปแบบ คือ ใบกวนไหลตามแนว

รัศมีแบบ 6-blade disc turbine และใบกวนไหลแบบ

ผสม 45⁰ two-blade paddle ดังภาพที่ 1 ซึ่งใบกวน

ท้ังสองรูปแบบมีคุณสมบัติที่ดีในการผสมของเหลวที่มี

วัฏภาคต่างกันที่มีความหนืดน้อยถึงปานกลาง [14] 

(ก)

(ข)

ภาพที่ 1 ใบกวน 45⁰ two-blade Paddle (ก) และใบ

กวน 6-blade disc turbine (ข)

	 	 2.2 เครื่องผลิตไบโอดีเซล

	 	 เครื่องผลติไบโอดเีซลตามภาพที ่2 ประกอบดว้ย 

ถัง T1 ขนาด 50 ลิตร สำ�หรับใส่น้ำ�มันพืชที่ใช้แล้ว มี

ปั๊ม P1 เพื่อป้อนน้ำ�มันพืชใช้แล้วเข้าสู่ถังปฏิกรณ์ ถัง 

T2 ขนาด 15 ลิตร   สำ�หรับใส่เมทานอลและโซเดีย

มไฮดรอกไซด ์ซึง่มปีัม๊ P2 สำ�หรบัปอ้นสารเคมเีขา้สู่ถงั

ปฏกิรณ์ ในสว่นของถงัปฏกิรณ์ (R) จะมีใบกวน 2 ชนดิ 

คือ ใบกวนแบบ 45⁰ two-blade paddle (PT) และ 

6-blade disc turbine (DT) ถกูตดิตัง้บนเพลาเดยีวกนั

สลับกันไปที่อยู่ภายในถังปฏิกรณ์ มีมอเตอร์ไฟฟ้า (M) 

ใชข้บัใบกวนซึง่ตดิตัง้บนถงัปฏกิรณ์ นอกจากนีย้งัตดิตัง้

ฮตีเตอร์ (H) 1 แท่ง ขนาดกำ�ลังไฟฟ้า 2,000 วัตต์ แรงดัน

220 โวลต์ ภายในถังปฏิกรณ์เพื่อให้ความร้อนแก่ส่วน

ผสมในระหวา่งทำ�ปฏกิริยิาและตดิตัง้เทอร์โมสตดั (TM)  

สำ�หรบัควบคมุอณุหภมูภิายในถงัปฏกิรณ ์ซึง่ไบโอดเีซล

ที่ผลิตได้จะถูกเก็บไว้ ในถัง T3 ขนาด 100 ลิตร

(ก)

(ข)

ภาพที่ 2 รูปเครื่อง (ก) และผังการทำ�งาน (ข) ของ

เครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืชที่ใช้แล้วโดยใช้ ใบ

กวนแบบ 45⁰ two-blade paddle ร่วมกับ 6-blade 

disc turbine

การกวนผสมที่ 400 rpm และ 600 rpm เพ่ือดูผล
ของความเร็วรอบในการกวนผสมที่เหมาะสมส าหรับ
การใช้ในใบกวนสองรูปแบบร่วมกัน 
 
2. อุปกรณ์และวิธีการด้าเนินการวิจัย 
2.1 ใบกวน 
 เครื่องผลิตไบโอดีเซลส าหรับงานวิจัยนี้เป็น
การประยุกต์ใช้ใบกวน 2 รูปแบบ คือ ใบกวนไหล
ตามแนวรัศมีแบบ 6-blade disc turbine และใบ
กวนไหลแบบผสม 45º two-blade paddle ดังภาพ
ที่ 1 ซึ่งใบกวนทั้งสองรูปแบบมีคุณสมบัติที่ดีในการ
ผสมของเหลวที่มีวัฏภาคต่างกันที่มีความหนืดน้อยถึง
ปานกลาง [14]  

 
(ก) 

 
                                     (ข) 
ภาพที่ 1 ใบกวน 45º two-blade Paddle (ก) และ
ใบกวน 6-blade disc turbine (ข) 
 
2.2 เครื่องผลิตไบโอดีเซล 
 เ ค ร่ื อ ง ผ ลิ ต ไ บ โ อ ดี เ ซ ล ต า ม ภ า พ ที่  2 
ประกอบด้วย ถัง T1 ขนาด 50 ลิตร ส าหรับใส่น้ ามัน
พืชที่ใช้แล้ว มีปั๊ม P1 เพ่ือป้อนน้ ามันพืชใช้แล้วเข้าสู่
ถังปฏิกรณ์ ถัง T2 ขนาด 15 ลิตร  ส าหรับใส่เมทา
นอลและโซเดียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งมีปั๊ม P2 ส าหรับ
ป้อนสารเคมีเข้าสู่ถังปฏิกรณ์ ในส่วนของถังปฏิกรณ์ 

(R) จะมีใบกวน 2 ชนิด คือ ใบกวนแบบ 45º two-
blade paddle (PT) และ  6 -blade disc turbine 
(DT) ถูกติดตั้งบนเพลาเดียวกันสลับกันไปที่อยู่ภายใน
ถังปฏิกรณ์ มีมอเตอร์ไฟฟ้า (M) ใช้ขับใบกวนซึ่ง
ติดตั้งบนถังปฏิกรณ์ นอกจากนี้ยังติดตั้งฮีตเตอร์ (H) 
1 แท่ง ขนาดก าลังไฟฟ้า 2,000 วัตต์ แรงดัน 220 
โวลต์ ภายในถังปฏิกรณ์เพ่ือให้ความร้อนแก่ส่วนผสม
ในระหว่างท าปฏิกิริยาและติดตั้งเทอร์โมสตัด (TM)  
ส าหรับควบคุมอุณหภูมิภายในถังปฏิกรณ์ ซึ่งไบโอ
ดีเซลที่ผลิตได้จะถูกเก็บไว้ในถัง T3 ขนาด 100 ลิตร 

 

(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 2 รูปเครื่อง (ก) และผังการท างาน (ข) ของ
เครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ ามันพืชที่ใช้แล้วโดยใช้ใบ
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	 	 2.3 ขั้นตอนการใช้งานเครื่องผลิตไบโอดีเซล

	 	 การทำ�งานของเครื่องตามรูปที่ 2 (ข) ขั้นตอน

แรก ป้อนน้ำ�มันปาล์มที่ใช้แล้วจำ�นวน 30 ลิตรในถัง 

T1 ด้วยปั๊ม P1 เข้าสู่ถังปฏิกรณ์ (R) จากนั้นเปิดสวิตช์

มอเตอร์เพื่อกวนผสมน้ำ�มันพืชที่ใช้แล้วในถังปฏิกรณ์

และเปิดสวิตช์ฮีตเตอร์เพื่อให้ความร้อนซึ่งควบคุม

อุณหภูมิภายในถังปฏิกรณ์ 60±5 ⁰C ระหว่างรอน้ำ�มัน

ในถงัปฏกิรณ์ให้ไดอ้ณุหภมูติามทีก่ำ�หนด เมทานอลและ

โซเดียมไฮดรอกไซด์ในถัง T2 จะถูกไหลวนด้วยปั๊ม P2 

เพื่อให้ โซเดยีมไฮดรอกไซดแ์ละเมทานอลละลายเปน็เนือ้

เดยีวกนั เมื่ออณุหภมูนิ้ำ�มนัปาลม์ที่ใชแ้ลว้ในถงัปฏกิรณ์

ร้อนถึง 60 ⁰C จะเริ่มป้อนสารละลายเมทานอลและโซ

เดียมไฮดรอกไซด์ เข้าสู่ถังปฏิกรณ์เพื่อทำ�ปฏิกิริยากับ

น้ำ�มันปาล์มที่ใช้แล้ว ซึ่งเวลาในการทำ�ปฏิกิริยาจะเริ่ม

จับทันทีท่ีเติมสารละลายเมทานอลและโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

และเขา้สูถ่งัปฏกิรณ์โดยทำ�ปฏกิริยิานาน 60 นาท ีและ

จะเกบ็ตวัอยา่งไบโอดเีซลมาวเิคราะหท์กุๆ 15 นาท ีหลงั

จากทำ�ปฏิกิริยาเสร็จสิน้แลว้ไบโอดีเซลในถงัปฏกิรณจ์ะ

ถกูถา่ยเขา้ไปเกบ็ในถงัเกบ็ (T3) เพื่อให้ไบโอดเีซลและ

กลีเซอรอลแยกชั้นออกจากกัน 

	 	 สำ�หรับเงื่อนไขในการทดลองจะใช้น้ำ�มันพืช

ที่ใช้แล้วที่มีค่ากรดไขมันอิสระไม่เกิน 2 mgKOH/g 

(1 %wt) จะส่งผลให้ผลิตไบโอดีเซลมีผลได้สูง [15, 16]   

การทดลองแต่ละครั้งจะใช้น้ำ�มันจำ�นวน 30 ลิตร ใช้

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัม/น้ำ�มัน 1 ลิตร ใช้เมทา

นอล 10 20 และ 30 %โดยปริมาตร และใช้ความเร็ว

ในการกวนผสม 400 และ 600 รอบต่อนาที ทดลองที่ 

60 ⁰C เนื่องจากเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทำ�ปฏิ

กิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชั่น [17, 18]

	 	 2.4 การวิเคราะห์ความบริสุทธิ์ ไบโอดีเซล

ความบรสิทุธิ์ ไบโอดเีซลวเิคราะหด์ว้ยวธิตีรวจสอบคณุ

ภาพไบโอดเีซลแบบกะประมาณ (Proximate analysis) 

โดยเตาไมโครเวฟ [19, 20] ซ่ึงการเป็นนำ�เมทิลเอสเทอร์

ทีท่ำ�ปฏกิริยิาเสรจ็สิน้แลว้มาทำ�ปฏกิริยิาทรานเอสเทอร์

รฟิเิคชัน่ใหม ่โดยอาศยัหลักทีว่า่หากไบโอดเีซลยงัมีกลี

เซอไรดเ์หลอือยู ่เมื่อทำ�ปฏิกริยิาทรานเอสเทอรร์ฟิิเคช่ั

นกบัเมทานอลและโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์ในสดัสว่นที่

เหมาะสมยอ่มเกดิกลเีซอรอลขึน้ซึง่ปรมิาณกลเีซอรอล

ทีเ่กดิขึน้นีส้ามารถบง่บอกถงึคุณภาพของไบโอดเีซลได ้

สามารถนำ�ไปคำ�นวณหาความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอร์ 

ดังสมการที่ (1) และ (2) ตามลำ�ดับ

 	 	 	 	 	 (1)

	 	   	 	 (2)

เมื่อ	 Y = ปริมาณของกลีเซอรอลที่อ่านได้

	 	 G = %กลีเซอไรด์ที่เกิดขึ้น

	 	 E = %ความบริสุทธิ์ ไบโอดีเซล

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล

	 	 3.1 ผลของความเร็วรอบของใบกวนต่อความ

บริสุทธิ์ของไบโอดีเซล

	 	 งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาผลของความเร็วรอบการ

กวนผสมท่ีส่งผลต่อความบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลและเวลา

ในการทำ�ปฏิกิริยา ผลการทดลองดังภาพที่ 3 พบว่า

เมื่อใช้ความเร็วรอบในการกวนที่ 400 รอบ/นาที ใช้

เมทานอล 30 %โดยปรมิาตร ทำ�ปฏกิริยิาเวลา 15 นาท ี

สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ 97.31 %โดย

น้ำ�หนัก ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงานที่ 

96.5 %โดยน้ำ�หนกั [21] แสดงใหเ้หน็วา่การทำ�ปฏิกริยิา

เพยีง 15 นาท ีกเ็พยีงพอแลว้สำ�หรบัการผลติไบโอดเีซล

ดว้ยกระบวนการนี ้สามารถประหยดัพลงังานไฟฟา้และ

ผลติไบโอดเีซลไดป้รมิาณมากขึน้ สำ�หรบัการทดลองใช้

ความเร็วรอบในการกวนที่ 600 รอบ/นาที ดังภาพที่ 4 

ปรากฏวา่ต้องเวลานานถงึ 45 นาท ีจงึสามารถผลติไบ

โอดีเซลให้มีความบริสุทธิ์มากกว่า 96.5 %โดยน้ำ�หนัก 

ใช้เมทานอลเท่ากัน 30 %โดยปริมาตร จะสังเกตได้ว่า

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลคือความ

รุนแรงในการผสม ดังนั้นการกวนผสมด้วยความเร็ว

ที่เหมาะสมจะทำ�ให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้สมบูรณ์และใช้

 
2.3 ขั นตอนการใช้งานเครื่องผลิตไบโอดีเซล 

การท างานของ เครื่ องตามรูปที่  2 (ข ) 
ขั้นตอนแรก ป้อนน้ ามันปาล์มที่ใช้แล้วจ านวน 30 
ลิตรในถัง T1 ด้วยปั๊ม P1 เข้าสู่ถังปฏิกรณ์ (R) 
จากนั้นเปิดสวิตช์มอเตอร์เพ่ือกวนผสมน้ ามันพืชที่ใช้
แล้วในถังปฏิกรณ์และเปิดสวิตช์ฮีตเตอร์เพ่ือให้ความ
ร้อนซึ่งควบคุมอุณหภูมิภายในถังปฏิกรณ์ 60±5 ºC 
ระหว่างรอน้ ามันในถังปฏิกรณ์ให้ได้อุณหภูมิตามที่
ก าหนด เมทานอลและโซเดียมไฮดรอกไซด์ในถัง T2 
จะถูกไหลวนด้วยปั๊ม P2 เพ่ือให้โซเดียมไฮดรอกไซด์
และเมทานอลละลายเป็นเนื้อเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิ
น้ ามันปาล์มที่ใช้แล้วในถังปฏิกรณ์ร้อนถึง 60 ºC จะ
เริ่มป้อนสารละลายเมทานอลและโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ เข้าสู่ถังปฏิกรณ์เพ่ือท าปฏิกิริยากับน้ ามันปาล์ม
ที่ใช้แล้ว ซึ่งเวลาในการท าปฏิกิริยาจะเริ่มจับทันทีที่
เติมสารละลายเมทานอลและโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
และเข้าสู่ถังปฏิกรณ์โดยท าปฏิกิริยานาน 60 นาที 
และจะเก็บตัวอย่างไบโอดีเซลมาวิเคราะห์ทุกๆ 15 
นาที หลังจากท าปฏิกิริยาเสร็จสิ้นแล้วไบโอดีเซลใน
ถังปฏิกรณ์จะถูกถ่ายเข้าไปเก็บในถังเก็บ (T3) 
เพ่ือให้ไบโอดีเซลและกลีเซอรอลแยกชั้นออกจากกัน  
 ส าหรับเงื่อนไขในการทดลองจะใช้น้ ามันพืช
ที่ใช้แล้วที่มีค่ากรดไขมันอิสระไม่เกิน 2 mgKOH/g 
(1 %wt) จะส่งผลให้ผลิตไบโอดีเซลมีผลได้สูง [15, 
16]   การทดลองแต่ละครั้งจะใช้น้ ามันจ านวน 30 
ลิตร ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 กรัม/น้ ามัน 1 ลิตร ใช้
เมทานอล 10 20 และ 30 %โดยปริมาตร และใช้
ความเร็วในการกวนผสม 400 และ 600 รอบต่อนาที 
ทดลองที่ 60 ºC เนื่องจากเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชั่น [17, 18] 
 

2.4 การวิเคราะห์ความบริสุทธิ์ไบโอดีเซล 
ความบริสุทธิ์ไบโอดีเซลวิเคราะห์ด้วยวิธี

ตรวจสอบคุณภาพไบโอดี เซลแบบกะประมาณ 
(Proximate analysis) โดยเตาไมโครเวฟ [19, 20] 
ซึ่งการเป็นน าเมทิลเอสเทอร์ที่ท าปฏิกิริยาเสร็จสิ้น
แล้วมาท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชั่นใหม่ โดย
อาศัยหลักที่ว่าหากไบโอดีเซลยังมีกลีเซอไรด์เหลืออยู่ 
เมื่อท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์ริฟิเคชั่นกับเมทานอล
และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนที่เหมาะสม
ย่อมเกิดกลีเซอรอลขึ้นซึ่งปริมาณกลีเซอรอลที่เกิดขึ้น
นี้สามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของไบโอดี เซลได้  
สามารถน าไปค านวณหาความบริสุทธิ์เมทิลเอสเทอร์ 
ดังสมการที่ (1) และ (2) ตามล าดับ 
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เมื่อ Y = ปริมาณของกลีเซอรอลที่อ่านได้ 
G = %กลีเซอไรด์ที่เกิดข้ึน 
E = %ความบริสุทธิ์ไบโอดีเซล 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ผลของความเร็วรอบของใบกวนต่อความ
บริสุทธิ์ของไบโอดีเซล 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของความเร็วรอบการ
กวนผสมที่ส่งผลต่อความบริสุทธิ์ไบโอดีเซลและเวลา
ในการท าปฏิกิริยา ผลการทดลองดังภาพที่ 3 พบว่า
เมื่อใช้ความเร็วรอบในการกวนที่ 400 รอบ/นาที ใช้
เมทานอล 30 %โดยปริมาตร ท าปฏิกิริยาเวลา 15 
นาที สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ 97.31 
%โดยน้ าหนัก ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกรมธุรกิจ



การพัฒนาเครื่องผลิตไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืชที่ใช้แล้วโดยใช้ ใบกวนแบบ
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เวลาทำ�ปฏิกิริยาเร็วขึ้น [22] อีกหนึ่งปัจจัย คือปริมาณ

เมทานอลต่อน้ำ�มัน สำ�หรับปฏิกิริยาทรานเอสเทอร์

ริฟิเคชั่น เพื่อให้สมดุลของปฏิกิริยาเลื่อนไปในทิศทาง

การสังเคราะห์ผลิตภัณฑ์มากที่สุด ควรใช้แอลกอฮอล์

ภาพที่ 3 ความบริสุทธิ์ ไบโอดีเซลที่ผ่านการทำ�ปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที

พลังงานที่ 96.5 %โดยน้ าหนัก [21] แสดงให้เห็นว่า
การท าปฏิกิริยาเพียง 15 นาที ก็เพียงพอแล้วส าหรับ
การผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการนี้ สามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าและผลิตไบโอดีเซลได้ปริมาณ
มากขึ้น ส าหรับการทดลองใช้ความเร็วรอบในการ
กวนที่ 600 รอบ/นาที ดังภาพที่ 4 ปรากฏว่าต้อง
เวลานานถึง 45 นาที จึงสามารถผลิตไบโอดีเซลให้มี
ความบริสุทธิ์มากกว่า 96.5 %โดยน้ าหนัก ใช้เมทา
นอลเท่ากัน 30 %โดยปริมาตร จะสังเกตได้ว่าปัจจัย
ที่ส่งผลต่อความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลคือความ

รุนแรงในการผสม ดังนั้นการกวนผสมด้วยความเร็วที่
เหมาะสมจะท าให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้สมบูรณ์และใช้
เวลาท าปฏิกิริยาเร็วขึ้น [22] อีกหนึ่ งปัจจัย คือ
ปริมาณเมทานอลต่อน้ ามัน ส าหรับปฏิกิริยาทราน
เอสเทอร์ริฟิเคชั่น เพ่ือให้สมดุลของปฏิกิริยาเลื่อนไป
ในทิศทางการสังเคราะห์ผลิตภัณฑ์มากที่สุด ควรใช้
แอลกอฮอล์ที่มากกว่าทางทฤษฎี 100 เปอร์เซ็นต ์[1, 
23] แตไ่ม่ควรใช้เมทานอลมากเกินไป เพราะส่งผลให้
แยกลีเซอรอลออกจากไบโอดีเซลได้ยากและจะไม่ท า
ให้ผลได้ของเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึ้น [7] 

 

ภาพที่ 3 ความบริสุทธิ์ไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที 

 
ภาพที่ 4 ความบริสุทธิ์ไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที 

3.2 ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซล 
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พลังงานที่ 96.5 %โดยน้ าหนัก [21] แสดงให้เห็นว่า
การท าปฏิกิริยาเพียง 15 นาที ก็เพียงพอแล้วส าหรับ
การผลิตไบโอดีเซลด้วยกระบวนการนี้ สามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าและผลิตไบโอดีเซลได้ปริมาณ
มากขึ้น ส าหรับการทดลองใช้ความเร็วรอบในการ
กวนที่ 600 รอบ/นาที ดังภาพที่ 4 ปรากฏว่าต้อง
เวลานานถึง 45 นาที จึงสามารถผลิตไบโอดีเซลให้มี
ความบริสุทธิ์มากกว่า 96.5 %โดยน้ าหนัก ใช้เมทา
นอลเท่ากัน 30 %โดยปริมาตร จะสังเกตได้ว่าปัจจัย
ที่ส่งผลต่อความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซลคือความ

รุนแรงในการผสม ดังนั้นการกวนผสมด้วยความเร็วที่
เหมาะสมจะท าให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้สมบูรณ์และใช้
เวลาท าปฏิกิริยาเร็วขึ้น [22] อีกหนึ่ งปัจจัย คือ
ปริมาณเมทานอลต่อน้ ามัน ส าหรับปฏิกิริยาทราน
เอสเทอร์ริฟิเคชั่น เพ่ือให้สมดุลของปฏิกิริยาเลื่อนไป
ในทิศทางการสังเคราะห์ผลิตภัณฑ์มากที่สุด ควรใช้
แอลกอฮอล์ที่มากกว่าทางทฤษฎี 100 เปอร์เซ็นต ์[1, 
23] แตไ่ม่ควรใช้เมทานอลมากเกินไป เพราะส่งผลให้
แยกลีเซอรอลออกจากไบโอดีเซลได้ยากและจะไม่ท า
ให้ผลได้ของเมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึ้น [7] 

 

ภาพที่ 3 ความบริสุทธิ์ไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที 

 
ภาพที่ 4 ความบริสุทธิ์ไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที 

3.2 ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซล 
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ที่มากกว่าทางทฤษฎี 100 เปอร์เซ็นต์ [1, 23] แต่ไม่

ควรใช้เมทานอลมากเกินไป เพราะส่งผลให้แยกลีเซอ

รอลออกจากไบโอดเีซลไดย้ากและจะไมท่ำ�ใหผ้ลไดข้อง

เมทิลเอสเทอร์เพิ่มขึ้น [7]
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	 	 3.2 ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซล

	 	 ตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 

2556 [21] กำ�หนดให้ไบโอดีเซลมีค่าความเป็นกรดไม่

เกนิ 0.50 mgKOH/g ดังนัน้กอ่นนำ�ไบโอดีเซลไปใชต้้อง

ล้างทำ�ความสะอาดกำ�จัดกรดออก เพื่อไม่เกิดผลกระ

ทบไปกดักรอ่นชิน้สว่นของเครื่องยนต ์ทำ�ใหอ้ายกุารใช้

งานของปั๊มและไส้กรองน้ำ�มันลดลง จากการวิเคราะห์

ด้วยวิธีของ The American oil Chemists’ Society 

official Method Cd 3a-63 For Acid Value [24] 

พบว่าทุกๆเงื่อนไขการทดลองค่าความเป็นกรดของไบ

โอดีเซลผ่านมาตรฐานไบโอดีเซลเชิงพาณิชย์ ดังภาพ

ที่ 5 และ 6 ตามลำ�ดับ

ภาพที่ 5 ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซลที่ผ่านการทำ�ปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที

ภาพที่ 6 ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซลที่ผ่านการทำ�ปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที

ตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 
2556 [21] ก าหนดให้ไบโอดีเซลมีค่าความเป็นกรด
ไม่เกิน 0.50 mgKOH/g ดังนั้นก่อนน าไบโอดีเซลไป
ใช้ต้องล้างท าความสะอาดก าจัดกรดออก เพ่ือไม่เกิด
ผลกระทบไปกัดกร่อนชิ้นส่วนของเครื่องยนต์ ท าให้
อายุการใช้งานของปั๊มและไส้กรองน้ ามันลดลง จาก

กา ร วิ เ ค ร า ะห์ ด้ ว ย วิ ธี ข อ ง  The American oil 
Chemists’ Society official Method Cd 3a-63 
For Acid Value [24] พบว่าทุกๆเงื่อนไขการทดลอง
ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซลผ่านมาตรฐานไบโอ
ดีเซลเชิงพาณิชย์ ดังภาพที่ 5 และ 6 ตามล าดับ 

 

 
ภาพที่ 5 ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที 

 

 
ภาพที่ 6 ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที 

 
3.3 ความหนาแน่นของไบโอดีเซล 

ความหนาแน่นของไบโอดีเซลเป็นคุณสมบัติ
หนึ่ งที่ส าคัญ เนื่องจากจะส่งผลต่อการเผาไหม้
เชื้อเพลิง [25]  ซึ่งตามมาตรฐานของกรมธุรกิจ
พลังงานก าหนดความหนาแน่นไบโอดีเซลที่อุณหภูมิ 

15 ºC อยู่ในช่วง 860-900 kg/m3  [21] จากภาพที่ 
7 การทดลองที่ความเร็วการกวนผสมที่ 400 รอบ/
นาที สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ 97.31 
%โดยน้ าหนัก  ใช้เมทานอล 30 %โดยปริมาตร และ
ท าปฏิกิริยาเวลา 15 นาที พบว่าค่าความหนาแน่น
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ตามมาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ. 
2556 [21] ก าหนดให้ไบโอดีเซลมีค่าความเป็นกรด
ไม่เกิน 0.50 mgKOH/g ดังนั้นก่อนน าไบโอดีเซลไป
ใช้ต้องล้างท าความสะอาดก าจัดกรดออก เพ่ือไม่เกิด
ผลกระทบไปกัดกร่อนชิ้นส่วนของเครื่องยนต์ ท าให้
อายุการใช้งานของปั๊มและไส้กรองน้ ามันลดลง จาก

กา ร วิ เ ค ร า ะห์ ด้ ว ย วิ ธี ข อ ง  The American oil 
Chemists’ Society official Method Cd 3a-63 
For Acid Value [24] พบว่าทุกๆเงื่อนไขการทดลอง
ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซลผ่านมาตรฐานไบโอ
ดีเซลเชิงพาณิชย์ ดังภาพที่ 5 และ 6 ตามล าดับ 

 

 
ภาพที่ 5 ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที 

 

 
ภาพที่ 6 ค่าความเป็นกรดของไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที 

 
3.3 ความหนาแน่นของไบโอดีเซล 

ความหนาแน่นของไบโอดีเซลเป็นคุณสมบัติ
หนึ่ งที่ส าคัญ เนื่องจากจะส่งผลต่อการเผาไหม้
เชื้อเพลิง [25]  ซึ่งตามมาตรฐานของกรมธุรกิจ
พลังงานก าหนดความหนาแน่นไบโอดีเซลที่อุณหภูมิ 

15 ºC อยู่ในช่วง 860-900 kg/m3  [21] จากภาพที่ 
7 การทดลองที่ความเร็วการกวนผสมที่ 400 รอบ/
นาที สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์ 97.31 
%โดยน้ าหนัก  ใช้เมทานอล 30 %โดยปริมาตร และ
ท าปฏิกิริยาเวลา 15 นาที พบว่าค่าความหนาแน่น
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	 	 3.3 ความหนาแน่นของไบโอดีเซล

ความหนาแนน่ของไบโอดเีซลเปน็คณุสมบตัหินึง่ทีส่ำ�คญั 

เนื่องจากจะสง่ผลตอ่การเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ [25]  ซึง่ตาม

มาตรฐานของกรมธรุกจิพลงังานกำ�หนดความหนาแนน่

ไบโอดเีซลทีอ่ณุหภมู ิ15 ⁰C อยู่ในชว่ง 860-900 kg/m3 

[21] จากภาพที่ 7 การทดลองที่ความเร็วการกวนผสม

ที่ 400 รอบ/นาที สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีความ

บริสุทธิ์ 97.31 %โดยน้ำ�หนัก  ใช้เมทานอล 30 %โดย

ปรมิาตร และทำ�ปฏกิริยิาเวลา 15 นาท ีพบวา่คา่ความ

หนาแน่นของไบโอดีเซลอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน สำ�หรับ

การทดลองที่ความเร็วการกวนผสมที่ 600 รอบ/นาที 

ดังภาพที่ 8 สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์

ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ใช้เมทานอล 30 %โดยปริมาตร 

และทำ�ปฏิกิริยาเวลา 45 นาที พบว่าค่าความหนาแน่น

ของผ่านเกณฑ์มาตรฐานเช่นกัน

ภาพที่ 7 ความหนาแน่นไบโอดีเซลที่ผ่านการทำ�ปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที

ภาพที่ 8 ความหนาแน่นไบโอดีเซลที่ผ่านการทำ�ปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที

ของไบโอดีเซลอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ส าหรับการ
ทดลองที่ความเร็วการกวนผสมที่ 600 รอบ/นาที ดัง
ภาพที่ 8 สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์

ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ใช้เมทานอล 30 %โดยปริมาตร 
และท าปฏิกิริยาเวลา 45 นาที  พบว่าค่าความ
หนาแน่นของผ่านเกณฑ์มาตรฐานเช่นกัน 

 
ภาพที่ 7 ความหนาแน่นไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที 

 

 
ภาพที่ 8 ความหนาแน่นไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที 

 
3.4 ต้นทุนการผลิตไบโอดีเซล 

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะมีต้นทุน
การผลิต 2 ประเภท คือ ต้นทุนวัตถุดิบและสารเคมี 
และต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้า จากตารางที่ 1 จะ
เห็นได้ว่าต้นทุนหลักในการผลิตไบโอดีเซล คือ น้ ามัน
พืชที่ ใช้แล้ ว  53.53% รองลงมาคือ เมทานอล 
44.83% พลังงานไฟฟ้าที่ ใช้  1.24% และตัว เร่ ง
ปฏิกิริยา 0.40% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วร
พันธ์ และคณะ (2554) [26] ได้ศึกษาการผลิตไบโอ

ดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้ว พบว่าต้นทุนหลักในการ
ผลิตไบโอดีเซลคือ วัตถุดิบและเมทานอล 

จากการค านวณต้นทุนการผลิตทั้งหมด จาก
ตารางที่ 1 และ 2 ตามล าดับ ซึ่งค านวณจากเงื่อนไข
ที่ดีที่สุดส าหรับงานวิจัยนี้ คือ ใช้น้ ามันพืชที่ใช้แล้ว 
30 ลิตร ใช้ความเร็วรอบในการกวนที่ 400 รอบ/
นาที เมทานอล 30 %โดยปริมาตร ท าปฏิกิริยาเวลา 
15 นาที หลังจากท าปฏิกิริยาเสร็จสิ้นได้ไบโอดีเซล 
28 ลิตร (ร้อยละผลได้ 93.33%) ค านวณค่าใช้จ่าย
ทั้งหมด 672.53 บาทได้ไบโอดีเซลราคา 24.02 บาท/
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ของไบโอดีเซลอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ส าหรับการ
ทดลองที่ความเร็วการกวนผสมที่ 600 รอบ/นาที ดัง
ภาพที่ 8 สามารถผลิตไบโอดีเซลที่มีความบริสุทธิ์

ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ใช้เมทานอล 30 %โดยปริมาตร 
และท าปฏิกิริยาเวลา 45 นาที  พบว่าค่าความ
หนาแน่นของผ่านเกณฑ์มาตรฐานเช่นกัน 

 
ภาพที่ 7 ความหนาแน่นไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที 

 

 
ภาพที่ 8 ความหนาแน่นไบโอดีเซลที่ผ่านการท าปฏิกิริยาที่ความเร็วรอบ 600 รอบต่อนาที 

 
3.4 ต้นทุนการผลิตไบโอดีเซล 

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะมีต้นทุน
การผลิต 2 ประเภท คือ ต้นทุนวัตถุดิบและสารเคมี 
และต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้า จากตารางที่ 1 จะ
เห็นได้ว่าต้นทุนหลักในการผลิตไบโอดีเซล คือ น้ ามัน
พืชที่ ใช้แล้ ว  53.53% รองลงมาคือ เมทานอล 
44.83% พลังงานไฟฟ้าที่ ใช้  1.24% และตัว เร่ ง
ปฏิกิริยา 0.40% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วร
พันธ์ และคณะ (2554) [26] ได้ศึกษาการผลิตไบโอ

ดีเซลจากน้ ามันพืชใช้แล้ว พบว่าต้นทุนหลักในการ
ผลิตไบโอดีเซลคือ วัตถุดิบและเมทานอล 

จากการค านวณต้นทุนการผลิตทั้งหมด จาก
ตารางที่ 1 และ 2 ตามล าดับ ซึ่งค านวณจากเงื่อนไข
ที่ดีที่สุดส าหรับงานวิจัยนี้ คือ ใช้น้ ามันพืชที่ใช้แล้ว 
30 ลิตร ใช้ความเร็วรอบในการกวนที่ 400 รอบ/
นาที เมทานอล 30 %โดยปริมาตร ท าปฏิกิริยาเวลา 
15 นาที หลังจากท าปฏิกิริยาเสร็จสิ้นได้ไบโอดีเซล 
28 ลิตร (ร้อยละผลได้ 93.33%) ค านวณค่าใช้จ่าย
ทั้งหมด 672.53 บาทได้ไบโอดีเซลราคา 24.02 บาท/
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		  3.4 ต้นทุนการผลิตไบโอดีเซล

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจะมีต้นทุนการผลิต 2 

ประเภท คือ ตน้ทุนวัตถดุบิและสารเคม ีและตน้ทนุการ

ใช้พลงังานไฟฟา้ จากตารางที ่1 จะเหน็ไดว้า่ตน้ทนุหลกั

ในการผลิตไบโอดีเซล คือ น้ำ�มันพืชที่ใช้แล้ว 53.53% 

รองลงมาคือ เมทานอล 44.83% พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 

1.24% และตัวเร่งปฏิกิริยา 0.40% ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ วรพันธ์ และคณะ (2554) [26] ได้ศึกษา

การผลิตไบโอดีเซลจากน้ำ�มันพืชใช้แล้ว พบว่าต้นทุน

หลักในการผลิตไบโอดีเซลคือ วัตถุดิบและเมทานอล

	 	 จากการคำ�นวณต้นทุนการผลิตทั้งหมด จาก

ตารางที่ 1 และ 2 ตามลำ�ดับ ซึ่งคำ�นวณจากเงื่อนไข

ที่ดีที่สุดสำ�หรับงานวิจัยนี้ คือ ใช้น้ำ�มันพืชที่ใช้แล้ว 30 

ลิตร ใชค้วามเรว็รอบในการกวนที ่400 รอบ/นาท ีเมทา

นอล 30 %โดยปริมาตร ทำ�ปฏกิริยิาเวลา 15 นาท ีหลงั

จากทำ�ปฏกิริยิาเสรจ็สิน้ได้ไบโอดเีซล 28 ลติร (รอ้ยละ

ผลได้ 93.33%) คำ�นวณค่าใช้จ่ายทั้งหมด 672.53 บาท

ได้ไบโอดีเซลราคา 24.02 บาท/ลิตร เปรียบเทียบกับ

ราคาอ้างอิงไบโอดเีซลประเภทเมทลิเอสเตอรข์องกรด

ไขมัน ราคา 28.13 บาท/ลิตร [27] ดังนั้นไบโอดีเซล

ที่ผลิตได้นี้มีราคาถูกกว่าสามารถแข่งขันกับไบโอดีเซล

ตามท้องตลาดได้

ตารางที ่1 ตน้ทนุวตัถดุบิและสารเคมทีี่ใช้ ในกระบวนการ

ตารางที่ 2 ต้นทุนพลังงานที่ใช้ ในกระบวนการผลิต
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[27] ดังนั้นไบโอดี เซลที่ผลิตได้นี้ มีราคาถูกกว่า
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รายการ 
จ านวน
(หน่วย) 

ราคาต่อ
หน่วย 

ราคา
(บาท) 

น้ ามันพืชที่ใช้แล้ว 
(ลิตร) 

30 12 360 
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0.3 9 2.7 

รวม 664.2 
 
ตารางท่ี 2 ต้นทุนพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิต 

รายการ 
ก าลังไฟฟ้า 

(kW) 
เวลา 
(hr) 

หน่วย
ละ[28] 

ค่าไฟ
(บาท) 
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ป๊ัม
สารเคม ี

0.37 0.08 
3.2484 

0.0962 
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การใช้ ใบกวนสองรูปแบบร่วมกันสามารถลด

ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาและไบโอดีเซลมีความ
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